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I IntematiOTlKpplication No. 

INTERNATIONAL PRELIMINARY REPORT ON PATENTABILITY | PCT/EP2003/002664 
I Box No. I Basis of the report 



1 1. With regard to the language, this report is based on the international application in the language in which it was filed, unless 
otherwise indicated under this item- 
in This report is based on translations from the original language into the following language - » 

which is language of a translation furnished for the purpose of: 
[ | international search (under Rules 12.3 and 23.1(b)) 
| | publication of the international application (under Rule 1 2.4) 
| | international prelirninary examination (under Rules 55.2 and/or 55.3) 

2 With regard to the elements of the international application, this report is based on (replacement ^J^^ ^ m 
furnishefto the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to in this report as originally filed 
and are not annexed to this report): 

The international application as originally filed/furnished 

the description. ^ ^ originally filed/furnished 

p*j^ 1,2, 2a, 2b received by this Authority on 02 July 2 0 04 (02.07.2004) 

* ~~ " received by this Authority on 



the claims: 



, as originally filed/furnished 
, as amended (together with any statement) under Article 19 



Jj£ ^ received by this Authority on 02 July 2004 (02.07.2004) 



received by this Authority on 



the drawings: originally filed/fumished 

pages ill — — — 

„ aoAC * received by this Authority on 

P d S Cb _ . 

pages * received by this Authority on 



□ a sequence listing and/or any related table(s) - see Supplemental Box Relating to Sequence Listing. 



3 Q The amendments have resulted in the cancellation of: 

| | the description, pages 

| | the claims, Nos. 



| | the drawings, sheets/figs . 

| | the sequence listing (specify): 

| | any table(s) related to sequence listing (specijy): . 



(Rule 70.2(c)). 
j \ the description, pages 

| | the claims, Nos. 



[ | the drawings, sheets/figs 

| | the sequence listing '(specify): . — 

| | any table(s) related to sequence listing (specify): 



♦ If item 4 applies, some or all of those sheets may be marked "superseded ' 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-4 



1-4 



1-4 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

Reference is made to the following documents: 
Dl: WO0208027A 
D2: WO0208045A 



Document Dl is considered the prior art closest to the 
subject matter of claim 1. It discloses (the references in 
parentheses are to Dl) : 



a steering column with a steering wheel (24) for a 
motor vehicle, said steering column extending through a 
retaining means that is attached to the vehicle body, 
anci a piezoceramic actuator (28, 30) and a sensor (34) 
for detecting vibrations being provided on the structure 
of the steering column/ steering wheel arrangement above 
the retaining means. 



The subject matter of claim 1 differs from this known 
steering column in that a joint is provided in the 
steering column above the retaining means and the 
piezoceramic actuator is arranged on the steering column 
between the joint and the steering wheel. 



Although providing a joint in a steering column is known 
per se, providing such a joint in the arrangement of 
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retaining means, actuator and sensor as per the invention 
is not known. An arrangement such as this, which improves 
vibration absorption by the actuator and the detection of 
the vibrations by the sensor, is not suggested by document 
D2 because, in the steering column according to said 
document, the function of the sensor is performed by the 
actuator and because D2 does not disclose providing a 
joint below the actuator. 

Claims 2-4 are dependent upon claim 1 and thus likewise 
satisfy the PCT requirements with respect to novelty and 
inventive step. 
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Dieser Internationale vorlaufige PrQfungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen PrOfung 
beauftragten Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 4 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

B<] AuGerdem lieaen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, AnsprQchen 
undfcder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, unorder Blatter mit vor dieser 
BeK [vorgenomlnenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsnchtlinien zum 
PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 6 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

Grundlage des Bescheids 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens Qber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

BegrQndete Feststellung nach Regel 66.2 a)ii) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur StQtzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefOhrte Unterlagen 
Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 
Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 
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IV 
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I. Grundlage des Berichts 

1 Hinsichtlich der Bestandteile der intemationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, geften im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 und 70.17)): 



Beschreibung, Seiten 



3.5 in der ursprunglich eingereichten Fassung 

1 , 2, 2a, 2b eingegangen am 02.07.2004 mit Telefax 

Anspruche, Nr. 

-1 .4 eingegangen am 02.07.2004 mit Telefax 
Zeichnungen, Blatter 

1/j in der ursprunglich eingereichten Fassung 



2 Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn: 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen Recherche eingereicht worden ist 
(nach Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der intemationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen vorlaufigen Prufung eingereicht 
worden ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftiiche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daS die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 
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5 □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen; sie sind diesem Bericht 
beizufugen.) 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

V Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuhelt, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit(N) Ja: Anspruche 1-4 

Nein: Anspruche 
Erfinderische Tatigkeit (IS) Ja: Anspruche 1-4 

Nein: Anspruche 
Gewerbliche Anwendbarkeit (IA) Ja: AnsprQche: 1-4 

Nein: Anspruche: 



2. Unterlagen und Erklarungen: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen 
Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen 
zur Stiitzung dieser Feststellung 

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 
D1: WO0208027A 
D2: WO0208045A 

Das Dokument D1 wird als nachstliegender Stand der Technik gegenuber dem 
Gegenstand des Anspruchs 1 angesehen. Es offenbart (die Verweise in 
Klammern beziehen sich auf dieses Dokument): 

Eine Lenksaule mit einem Lenkrad (24) fur ein Kraftfahrzeug, wobei die 
Lenksaule in einem mit der Karosserie verbundenen Haltemittel gefuhrt ist, 
und ein piezokeramischer Aktuator (28, 30) und ein Sensor (34) zur 
Erfassung von Vibrationen oberhalb des Haltemittels an der Struktur der 
Anordnung Lenksaule/Lenkrad angeordnet sind. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich von dieser bekannten 
Lenksaule dadurch, daB ein Gelenk in der Lenksaule oberhalb des Haltemittels 
angeordnet ist und daB der piezokeramische Aktuator an der Lenksaule zwischen 
dem Gelenk und dem Lenkrad angeordnet ist 

Es ist zwar an sich bekannt, ein Gelenk in einer Lenksaule anzuordnen, jedoch 
nicht in der erfindungsgemassen Anordnung bezuglich Haltemittel, Aktuator und 
Sensor. Eine soiche Anordnung, die die Schwingungsdampfung durch den 
Aktuator und die Erfassung der Schwingungen durch den Sensor verbessert, wird 
nicht von der D2 nahegelegt, weil bei der Lenksaule gemaB diesem Dokument die 
Funktion des Sensors durch den Aktuator erfullt wird und D2 keine Anordnung 
eines Gelenks unterhalb des Aktuators zeigt. 

Die Anspruche 2-4 sind vom Anspruch 1 abhangig und erfuilen damit ebenfalls die 
Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische Tatigkeit. 



Formblatt PCT/BeibIatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



7of%o¥l5:55 FAX +49 841 89JML83 AUDI AG I/ET-3 - ^\j£W4~^ 



IP 4475 
PCT 



- 1 - 



ESCHREIBTJNG 



Lenksaule mit einem Lenkrad fixe ein Kraft fahrzeugr 



10 Die Erfindung betrifft eine Lenksaule nach dem Oberbeg- 
riff des Anspruchs 1. 

Durch FahrbahnstoSe und Mo tors chwingungen werden in die 
Fahrzeugkarosserie Vibrationen xibertragen. Diese Vibra- 

15 tionen werden von dort auch in die Lenksaule ubertragen 
durch entsprechende Halte- und Fuhrungspunkte ( z . B . 
Lenkgetriebe, lnstrumententaf eltrager ) der Lenksaule 
gegenuber der Karosserie. Diese vibrationen sind vor- 
wiegend niederf requente S chwingungen im Bereich bis et- 

20 wa 50 Hz, die der Fahrer am Lenkrad spvirt. Zuderri konnen 
Karos series chwingungen uber den lnstrumententaf eltr&ger 
eingeleitet werden . 

Zur Dampfung der durch FahrbahnstoSe und Motorschwin- 
25 gungen erzeugten Vibrationen in der Anordnung Lenksau- 
le/Lenkrad werden bevorzugt Schwingungstilger (DE 199 
08 916 Al) , z. B. in Form einer elastisch gelagerten 
Zusatzmasse in die Anordnung Lenksaule /Lenkrad einge- 
baut. Die Wirkung eines solchen Tilgers ist stets fur 
30 eine definierte Frequenz bestimmt. Die Abstimmung eines 
bekaimten Tilgers in Hinsicht auf eine Schwingungsre- 
duktion der Anordnung Lenksaule/ Lenkrad karm daher nur 
mit Blick auf die anregende Frequenz mit der unange- 
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nehmsten Wirkung beschrankt werden. Demzufolge kann die 
Schwingungsreduzierung auch nicht adaptiv auf die ver- 
schiedenen Verstellpositionen der Anordnung Lenksau- 
le/Ijenkrad und auf die Riickwirkung des Fahrers als 
Schnittstelle zum Lenkrad reagieren. 

Die JP 2 001001911 schlagt vor, im Bereich der Durch- 
dringung der LenksSule durch den Karosserieboden einen 
piezoelektrischen Aktuator an einem Kugelbauteil einer 
Lenksaule anzuordnen, der die auf die Lenksaule uber- 
tragenen Vibrationen kompensieren soli. Der piezoelekt- 
rische Aktuator beruhrt das Kugelbauteil, so dass sich 
das Kugelbauteil mit Lenksaule selbstandig bei einer 
Lenkbewegung drehen kann. Aufgrund der bestandigen vib- 
rationen beim Fahrzeugbetrieb kann sich ein Spiel zwi- 
schen Piezoaktuator und Kugelbauteil einstellen, wel- 
ches die Schwingungsreduzierung mindert. Diese Losung 
berucksichtigt weiterhin nicht die aus der Verstellbar- 
keit der Anordnung Lenksaule /Lenkrad resultierende Ver- 
anderung der Geometrie der Anordnung und berucksichtigt 
somit nicht das ver&nderliche Eigenschwingverhalten der 
Anordnung Lenksaule /Lenkrad. 

Die bekannte Losung vermeidet nicht die Einleitung von 
Vibrationen uber zusatzliche Halte- und Fuhrungspunkte 
der Karosserie 

In der WO 02/08027 Al ist eine Lenksaule mit einem 
Lenkrad nach dem Oberbegrif f des Anspruchs 1 beschrie- 
ben. Bei dieser vorbekannten Lenksaule erstrecken sich 
Lenkradspeichen von einer, z. B. kastenf ormigen, Lenk- 
radnabe. Ini Bereich der Lenkradnabe sind wenigstens ein 
Aktuator und ein Sensor angeordnet. 
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Aus der WO 02/08045 Al ist eine Lenksaule mit einem 
Lenkrad zu entnehmen, wobei nur der obere Bereich der 
Lenksaule in der Relation mit einer Armaturenwand eines 
5 Kraftfahrzeugs dargestellt ist. Es sind mehrere Aktua- 
toren vorgesehen, die durch eine Steuereinrichtung an- 
steuerbar sind. Auf S. 8 unten dieser Druckschrif t ist 
beschrieben f dass die Aktuatoren die Funktion von Sen- 
soren erfullen konnen, jedoch ist davon auszugehen dass 
10 sie dann die Aktuator-Funktion verlieren. 

Aufgabe der Erfindung ist es, in einem weiten Frequenz- 
band an der Anordnung Lenksaule/Lenkrad die storenden 
Vibrationen deutlich zu reduzieren, so dass sowohl die 
15 Verstellbarkeit der Anordnung Lenksaule/Lenkrad als 
auch die Ruckwirkung des Fahrers auf die Anordnung 
Lenksaule/Lenkrad adaptiv (selbstregelnd) bei geringem 
Aufwand berucksichtigt werden. 

20 Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB durch die Merkmale 
des Patentanspruchs 1 gelost. Weitere Ausgestaltungen 
zur Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben . 

Nach der Erfindung ist ein piezokeramischer Aktuator an 
25 der Lenksaule in einem Bereich .zwischen Lenkrad und 
nachstliegendem Haltemittel (einem Haltemittel der 
Lenksaule gegeniiber einem Strukturteil der Karosserie) 
angeordnet. Auflerdem ist oberhalb dem Haltemittel und 
somit zwischen diesem und dem Aktuator ein Gelenk zur 
30 Verstellung der Lenksaule und dem Lenkrad angeordnet. 

Ausgehend vom Aktuator in Richtung Lenkrad, d. h. ober- 
halb des piezokeramischen Aktuators ist ein Sensor zur 
Erfassung von Vibrationen angeordnet. Vorteilhaf ter 
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Weise kann dieser Sensor in der Schnittstelle zwischen 
Lenksaule und Lenkrad oder am Lenkrad selbst angeordnet 
sein. 

5 Der piezokeramische Aktuator und der Sensor zur Erfas- 
sung von Vibrationen sind mit einer Regeleinrichtung 
verbunden. Der Sensor liefert Signale, -die ein Ma£ fur 
noch vorhandene Restschwingungen sind. Somit kann die 
Regeleinrichtung ein Stellsignal erzeugen, welches die 
10 Langsbewegung der piezokeramischen Schalen derart be- 
einflusst, dass eine Gegenschwingung zu den storenderi 
Vibrationen erzeugt wird. Ziel ist es, moglichst keine 
Rests chwin- 



15 
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1. Lenksaule (1) mit einem Lenkrad (2) fur ein 
Kraf tf ahrzeug, wobei die Lenksaule (1) in einem 
mit der Karosserie verbundenen Haltemittel (7 0) 
gefiihrt ist und ein piezokeramischer Aktuator (8) 
und ein Sensor (9; 9a) zur Erfassung von Vibrati- 
onen oberhalb des Haltemittels (70) an der Struk- 
tur der Anorcinung Lenksaule/Lenkrad angeordnet 
sind, dadurch gekennzeichnet, dass ein Gelenk (5) 
in der Lenksaule (1) oberhalb des Haltemittels 
(70) angeordnet ist, dass der piezokeramische Ak- 
tuator (8) an der Lenksaule (1) zwischen dem Ge- 
lenk (5) und dem Lenkrad (2) angeordnet ist und 
dass der Sensor (9; 9a) oberhalb des Aktuators 

(8) an der Struktur der Anordnung Lenksau- 
le/Lenkrad angeordnet ist, 

2. Lenksaule nach Anspruch 1> dadurch gekennzeich- 
net, dass der piezokeramische Aktuator (8) und 
der Sensor (9; 9a) mit einer Regeleinrichtung 
(100) verbunden sind. 

3- Lenksaule nach Anspruch 1/ dadurch gekennzeich- 
net, dass der piezokeramische Aktuator (8) aus 
einzelnen piezokeramischen Schalen besteht, die 
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beabstandet zueinander entlang des Umfangs eines 
Lenksaulenabschnitts (10) auf dessen Oberflache 
befestigt sind. 

Lenksaule nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der piezokeramische Aktuator (8) aus 
einem Stapel von Piezoelementen gebildet 1st, der 
iiber den Querschnitt der Lenksaule (81) einen 
Langenabschnitt der Lenksaule (1) bildet: 
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